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Fotografias que muestran:
1 Pendientes cerca de Choluteca en las que se pueden apreciar elevadas concentraciones de flujos de
escombros.
Grieta frontal del flujo de escombros de Cerro de Uyuca
Extremo distal del flujo de escombros de la figura 2
Trayectoria del flujo de escombros a su paso por San Juancito
Corriente de sedimento producida por los flujos de escombros del Rio Viejo
Poblado de Marale y corriente de sedimento producida por un gran hundimiento de rotacién.
Deslizamiento de tierra El Berrinche
Hundimiento/flujo de escombros de El Reparto
9 Mapa inventario de los deslizamientos de tierra en el drea de Choluteca, al sur de Honduras.
10 Corriente de sedimento producida por flujos de escombros cerca de La Libertad
11 Vista de la planicie de inundacién del Rio Viejo en la que se aprecia lo grueso del sedimento
12 Vista corriente arriba de la planicie de inundacién del Rio Pelo, en El Progreso
13 Corriente de sedimento depositdndose en el brazo de la represa El Cajon
14 Hundimiento/flujo de escombros profundos en las fuentes acuiferas del Rio Chilistagua
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llustracion 1 [en el bolsillo]
1 Mapa con indice del inventario de los deslizamientos de tierra de Honduras
2 ala20: Mapas de inventarios de deslizamientos de tierra y depdsitos provocados por éstos

Fotografias de la portada: El huracan Mitch aproximédndose a Centroamérica el 26 de octubre de
1998 a las 13:15 UTC (Tiempo Universal Coordinado, por sus siglas en inglés) (07:15 hora local). En
ese momento el huracén se encontraba en la mitad norte de Nicaragua. La imagen se obtuvo con datos
de satélites; se le afadid color y se procesé para mostrar al huracdn en perspectiva. Obtenida modifi-
cando la imagen producida por Hal Pierce, Laboratorio de la atmdsfera, NASA Goddard Space Flight

Center.

Fotografia del Lago de Yojoa, Honduras, tomada en abril de 2001 por Edwin Harp.




Inventario digital de deslizamientos de tierra y los
depositos provocados por éstos que causo el paso del
huracan Mitch en Honduras

Por Edwin L. Harp, Kirk W. Hagaman, Matthew D. Held, and Jonathan P. McKenna

RESUMEN ILa intensa precipitacion pluvial provocada por el paso del huracdn Mitch del 27 al 31 de octubre de
1998 en algunas partes de Honduras llego a rebasar los 900 mm y provoco mds de 500,000 deslizamientos de tier-
ra en todo el pais. Con base en cdlculos del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU., se estima que los
deslizamientos de tierra dariaron un 70% de la red carretera de Honduras. No se sabe con precision el niimero de
muertes ocasionadas por los deslizamientos de tierra debido a que en muchas de las poblaciones hondurefias no se
registro el niimero de habitantes desaparecidos como consecuencia de los deslizamientos de tierra . Un cdlculo
conservador estima este numero en 1,000.

Mds del 95% de los deslizamientos de tierra consistieron en flujos de escombros. Los espesores de éstos
oscilaron entre 1y 15 m; la longitud del recorrido de los flujos fue desde varios metros hasta 7.5 km. La concen-
tracion mds elevada de flujos de escombros ocurrio en las montafias cercanas al pueblo de Choluteca, en donde se
registro una precipitacion pluvial de mds de 900 mm en tres dias.

Si bien se produjeron pocos deslizamientos de tierra distintos a los flujos de escombros, varios deslizamientos
de tierra profundos que ocurrieron en la ciudad de Tegucigalpa afectaron gravemente a pobladores y propiedades
de esta ciudad. El hundimiento de rotacion / flujo de tierra de "El Berrinche", con un volumen aproximado de seis
millones de metros cubicos, destruyo totalmente al barrio de Colonia Soto, cerca del centro de la ciudad. El
deslizamiento de tierra provoco el represamiento del Rio Choluteca, presa que dio lugar a la formacion de un lago;
éste represento un grave problema para la salud para la ciudad, debido a la descarga de aguas residuales sin
tratar en el Rio Choluteca.

Por otra parte, diversas dreas con una elevada concentracion de deslizamientos de tierra han contribuidor a
agravar el problema de las inundaciones. Después del paso del huracdn Mitch, la afluencia de grandes voliimenes
de sedimentos provenientes de dreas de fuentes de deslizamientos de tierra cerca de La Ceiba, La Libertad, Marale
y en varios ramales de la represa de El Cajon han contribuido a reducir prdcticamente a cero la capacidad de con-
tencion del lecho del rio y a exacerbar las condiciones para causar inundaciones, incluso durante las estaciones
con precipitacion pluvial moderada.

El riesgo permanente que representan para las comunidades los deslizamientos de tierra producidos durante el
paso del huracdn Mitch se estdn analizando tomando como base las fotografias aéreas de la Fuerza Aérea de los
EE.UU.y complementdndolas con fotografias de contratistas locales. Utilizando modelos de elevacion digitales
obtenidos a partir de mapas topogrdficos con escala de 1:50,000 y de mapas geologicos, se obtendrdn mapas de
susceptibilidad a los deslizamientos de tierra. Dichos mapas servirdn para la planificacion del uso de la tierra y
reubicaciones.

Introduccion

a llegada del huracan Mitch en

Honduras al final de la temporada
normal de huracanes produjo efectos sin
precedentes dado lo generalizado de su
presencia en Centroamérica. Después de
que los vientos de la tormenta derribaron
mds del 70 por ciento del bosque de
coniferas de la isla de Guanaja, ubicada
en la bahia, el huracan entré a tierra

firme, permaneciendo en el territorio
hondurefio durante varios dias, durante
los cuales la diluvial precipitacion pluvial
fue el agente devastador que causo inun-
daciones y deslizamientos de tierra que
finalmente cobraron mas de 9,000 vidas
y provoco el desplazamiento de 3 mil-
lones de personas. Atn cuando el ojo del
huracén Mitch pasé por la parte norte de



Figura 1.
Pendientes cerca
de Choluteca en
las que se pueden
apreciar elevadas
concentraciones
de flujos de
escombros.

e

Honduras, los
totales e intensi-
dades de precip-
itacion pluvial
mayores se experi-
mentaron en la
parte sur del pafs,
cerca de
Choluteca.
Durante tres dias,
del 29 al 31 de
octubre de 1998, el
total de la precip-
itacion pluvial de
Choluteca rebasé
los 900 mm. Es
natural que las
mayores concen-
traciones de
deslizamientos de
tierra se hayan
localizado en esta
area (figura 1).

Tipos y caracteristicas de los deslizamientos de tierra

Flujos de escombros

e los cientos de miles de desliza-

mientos de tierra ocasionados por el
huracan Mitch en Honduras, mas del 95
por ciento de éstos correspondieron a flu-
jos de escombros, lechadas muy remold-
eadas compuestas de tierra, roca y agua,
las cuales con frecuencia llegan a alcan-
zar velocidades de mds de 50 km/hr y
logran desplazarse a lo largo de varios
kilémetros. El espesor de los flujos de
escombros oscilé de menos de 1 m, hasta
15 m. Los flujos de escombros de la
parte sur de Honduras, en el drea alrede-
dor de Choluteca, fueron mas bien super-

ficiales; su profundidad fue de 2 m, o
menos; la distancia de su recorrido es
breve, generalmente de 100 m, o menos.
Hubo excepciones, en las cuales los flu-
jos de escombros se desplazaron varios
cientos de metros, y en algunos casos,
casi 1 km. Sin embargo, este tipo de
excepciones representa menos del 10%
de la cantidad total de deslizamientos de
tierra. En el seco clima desértico tropical
de la parte sur del pais se producen sue-
los delgados, lo que explica la escasa
profundidad de los flujos de escombros
originados aqui.



En otras partes de Honduras en las
que prevalece un clima menos desértico,
es posible encontrar suelos y rocas firmes
a grandes profundidades, y los flujos de
escombros pueden llegar a tener espe-
sores proporcionalmente mayores. En
muchos casos los flujos de escombros
han logrado penetrar la roca volcanica
erosionada hasta profundidades de 15 m;
los flujos de escombros tendieron a con-
finarse dentro de canales de corriente y
barrancos, muchos de los cuales tienen
distancias de recorrido de varios kilomet-

Figura 2. Grieta
frontal del flujo de
escombros del
Cerro de Uyuca.

ros, o mas. Al sureste de Zamorano, en el
Valle de San Buenaventura, hubo muchos
flujos de escombros que llegaron a
rebasar los 4 km de longitud. El més
largo de los flujos de escombros provo-
cados en Honduras por el huracan Mitch
se origind en el bosque nuboso de la
parte alta de las pendientes del Cerro de
Uyuca (figura 2), y se desplazé a través
de una distancia de 7.5 km. En el
extremo distal de este flujo, 68 viviendas
del poblado de El Jicarito fueron destru-
idas (figura 3).

Figura 3. Extremo
distal del flujo de
escombros de la
figura 2. Este flujo
destruyo 68 vivien-
das después de
desplazarse 7.5
km.




De manera similar, en el historico
pueblo minero de San Juancito, aproxi-
madamente a 25 km al nordeste de
Tegucigalpa, se produjeron varios flujos
de escombros con largas trayectorias, en
el bosque nuboso del Parque Nacional de
La Tigra. Uno de estos flujos de escom-
bros tuvo su origen en los residuos de
uno de los tiros de la mina El Rosario. El
hundimiento inicial desestabilizé la pen-
diente de un barranco, 150 m pendiente
arriba del drea de la fuente original; la
caida de esta provocé el deslizamiento de
un flujo de escombros que desgastd
enteramente el barranco corriente abajo,
tanto en su avance hacia el poblado,
Como a su paso por éste.

ura 4. Trayectoria del qui de escombros a su
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paso por San Juancito.

A su paso por el centro de dicho
poblado, y un kilémetro mds corriente
abajo, el flujo de escombros destruy6
numerosas viviendas y estructuras, una
escuela entre otras.

La concentracion de los deslizamien-
tos de tierra en el pais fue variable. Si
bien se produjeron deslizamientos de
tierra por casi todo el pais como conse-
cuencia de las lluvias provocadas por el
huracan Mitch, los dafios significativos y
riesgos permanentes en general se limi-
taron a aquellas dreas en donde habia
grupos con elevadas concentraciones.
Algunos de éstos se produjeron en dreas
extremadamente remotas, en las cuales
los efectos en habitantes y propiedades
fueron minimos. Sin embargo, la mayoria
de las dreas que registraron una elevada
incidencia de deslizamientos de tierra
coincidieron con dreas en donde habia
una cantidad significativa de pobladores.

Las ciudades de La Ceiba y El
Progreso, asi como los poblados de
Marale y La Libertad, resultaron més
afectados por los problemas de sedi-
mentacion derivados de los deslizamien-
tos de tierra, que por éstos mismos. Las
voluminosas corrientes de sedimentos
que obstruyeron los rios que pasan cerca
de estos centros de poblacion han provo-
cado la avulsion de rios y el desvio de las
aguas de la crecida hacia dreas residen-
ciales. En La Ceiba, El Progreso y La
Libertad, una extremadamente elevada
concentracion de flujos de escombros y
deslizamientos de escombros en las ver-
tientes corriente arriba que salen de estos
centros han inundado con sedimento a
los arroyos. En los préximos afios lo
anterior ocasionard problemas por inun-
daciones y desviaciones de arroyos (figu-
ra 5). En la poblacion de Marale, en el
centro de Honduras, un importante
hundimiento de rotacidn ocasioné proble-
mas similares; el hundimiento depositd
escombros en el arroyo que pasa cerca de
la poblacién (figura 6).



Figura 5.
Fotografia aérea
de la corriente de
sedimento pro-
ducida por los flu-
jos de escombros
del Rio Viejo, trib-
utario del Rio
Cangrejal, el cual
pasa por La Ceiba.

Figura 6. Fotografia aérea del poblado de Marale, a
la derecha en primer plano; a lo lejos se aprecia la
corriente de sedimento producida por un gran
hundimiento de rotacion (flecha).

Deslizamientos de tierra profun-
dos (hundimientos, flujos de tier-
ra, etc.)

i bien fueron pocos, los deslizamientos

de tierra profundos tuvieron un gran
impacto en habitantes y propiedades dado
que se produjeron en dreas densamente
pobladas. El mayor de los deslizamientos de
tierra de esta categoria ocasionado por el
huracan Mitch fue el que tuvo lugar en
Tegucigalpa. Destruy6 parte del centro de la
ciudad conocida como Colonia Soto y
represé al Rio Cholulteca; este represamien-
to dio lugar a una laguna de aguas resid-
uales, corriente arriba de la represa creada
(figura 7). Este hundimiento/flujo de tierra
complejo tenia un volumen de aproximada-
mente 6 millones de metros ctbicos.
Debido al lento movimiento del desliza-
miento de tierra previo, fue posible evacuar
a los residentes que habitaban en la masa
del deslizamiento de tierra antes de que se
iniciara el rapido desplazamiento del
deslizamiento y que culminara en el repre-
samiento del rio. El rio quedé represado
aproximadamente a las 12:30 am del 31 de
octubre, aproximadamente una hora después



Figura 7. Vista
aérea del desliza-
miento de tierra EI
Berrinche, un
hundimiento/flujo
rotatorio de tierra
complejo que
represo al Rio
Choluteca, en
Tegucigalpa. La
flecha indica la
direccion del
desplazamiento de
la lengua del flujo
de tierra. "T"
denota la punta
del deslizamiento
de tierra que
represo al rio; la
"L" sefiala la lagu-
na represada por
la punta del
deslizamiento de
tierra.

de ocurrir el mdximo caudal de inun-
dacién del Rio Choluteca.

Otro profundo deslizamiento, repre-
sentado por un hundimiento/flujo rotato-
rio de escombros con un volumen de
400,000 m3, destruyé numerosas vivien-
das de la seccion de Tegucigalpa conoci-
da como Colonia El Reparto (figura 8).
Este deslizamiento de tierra se produjo el
31 de octubre, a media mafiana y tuvo
una duracién de varias horas. El
movimiento final del hundimiento oca-
siond la formacién de un flujo de escom-
bros, el cual se form6 a partir de la exce-
sivamente inclinada punta del desliza-

miento de tierra y demolid las viviendas.

También se produjeron otros profun-
dos deslizamientos de tierra que ocasion-
aron dafios a los habitantes y propiedades
en la ciudad de Tegucigalpa. Dos
deslizamientos de roca y tierra ocasiona-
dos por el socavado de las riberas del rio
destruyeron viviendas en Barrio Mira
Mesi, junto al Rio Choluteca y en Nueva
Esperanza, junto al Rio Guacerique.
Estos deslizamientos son todavia inesta-
bles y el retroceso de sus grietas provo-
card la destruccion de otros asentamien-
tos humanos.

Inventarios digitales y productos derivados de éstos

on objeto de documentar los desliza-

mientos de tierra ocasionados por el
huracdn Mitch, los mapas de inventario
que forman parte en este reporte se elab-
oraron a escala de 1:50,000 para aquellas
municipalidades en las que hubiera un
riesgo importante de deslizamientos de
tierra (ilustracion 1, figura 9). Los mapas
de inventario se elaboraron utilizando las
fotografias aéreas que tomara la Fuerza
Aérea de los EE.UU. en los meses sigu-

ientes al paso del huracan Mitch, como
parte del Proyecto Cielos Abiertos, com-
plementandolas con las fotografias
tomadas por un contratista local. Estos
dos grupos de fotografias aéreas son ima-
genes en blanco y negro a escala de
1:40,000. Mediante una proyeccion
estereoscdpica se observaron las
fotografias aéreas con objeto de localizar
los deslizamientos de tierra y graficar
éstos en mapas topograficos de escala



1:50,000. Sus perfiles se dibujaron a
mano en los mapas topograficos. Se esti-
ma que la precision lograda en la ubi-
cacion de los deslizamientos de tierra
obtenida mediante este procedimiento en
el caso de dreas de pendientes bajas y
densa vegetacion supera los 100 m; en
areas con un relieve topogréfico elevado
y topografia bien definida y con escasa
vegetacion, supera los 50 m. Hay casos

en los que después de examinar el levan-
tamiento cartografico en terreno se pudo
determinar que la precision de algunas
ubicaciones era de 20 m. En la ilus-
tracién 1 se muestran aquellas dreas en
las que los deslizamientos de tierra se
cartografiaron en relacion a las fronteras
del pafs, las ciudades importantes y los
cuadrangulos topograficos del interior del
pais, con una escala 1:50,000.

Figura 8. Vista
aérea del
hundimiento/flujo
de escombros El
Reparto.

Ademds de los mapas de inventario,
también se estd elaborando un mapa de la
susceptibilidad relativa a los deslizamien-
tos de tierra en la ciudad de Tegucigalpa
(Harp y otros, 2002) ; para ello se estd
utilizando el inventario de deslizamientos
de tierra, el mapa geoldgico y el modelo
de red irregular triangulado (TIN, por sus
siglas en inglés) obtenido a partir del
mapa topografico de esta ciudad, uti-
lizando una escala de 1:10,000. El inven-
tario de los deslizamientos de tierra, el
TIN y el calculo de las intensidades del
esfuerzo cortante de los materiales
geoldgicos representados en el mapa
geoldgico se combinan para hacer un
andlisis infinitesimal de pendiente basado
en un GIS. El objetivo es calcular la sus-
ceptibilidad relativa a deslizamientos de
tierra.

Uno de los riesgos colaterales ya
mencionados anteriormente es el del sed-
imento producido por deslizamientos de
tierra, el cual es procesado por la red de
corrientes fluviales. Este fenémeno,
ademds de poner en riesgo a diversas
poblaciones, ha ocasionado que la mayor
represa del pafs, la presa de El Cajon,
reciba en dos de sus brazos grandes
volimenes de sedimentos originados en
los deslizamientos de tierra. En su tramo
nordeste, justo al sur de Montafa de
Pijol, una larga corriente de 3 km de can-
tos rodados y otros sedimentos se estd
abriendo paso en direccion a la represa,
lo que ha dado lugar a un gran delta.
Corriente abajo de La Libertad existe una
situacion similar (figura 10). El sedimen-
to de los flujos de escombros presente en
las vertientes que estdn arriba de los




Figura 9.
Mapa inven-
tario del
deslizamien-
to de tierra
del area de
Choluteca, al
sur de
Honduras.

poblados se desplaza por el rio Quirima y
por el brazo del extremo sur de la repre-
sa.

El inventario y los mapas de suscep-
tibilidad, asi como las estimaciones del
volumen del sedimento son productos
digitales que se preparan en una platafor-
ma de Sistemas de Informacion
Geogriafica (GIS, por sus siglas en
inglés). Estos productos sirven a las enti-
dades gubernamentales locales para plan-
ificar reubicaciones y actividades de mit-
igacién. Al personal de las entidades
gubernamentales locales y nacionales

hondurefias se les estd proporcionando
hardware y software, asi como capac-
itacion, todo lo cual les permitird repro-
ducir estos productos y llevar a cabo
andlisis similares en caso de que surgier-
an problemas ocasionados por los
deslizamientos de tierra. De esta manera,
una vez concluidos los trabajos de recon-
struccion y mitigacion, el pais podrd con-
tar con sus propios recursos para docu-
mentar y analizar los riesgos inherentes a
los deslizamientos de

tierra.
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Volimenes de sedimento de cuadrangulos especificos y que
fueron producidos por deslizamientos de tierra

En esta seccion del presente reporte se
aborda el tema de la afluencia de
sedimentos producidos por deslizamien-
tos de tierra en algunos de los sistemas
fluviales de Honduras; se resumen las
estimaciones basadas en GIS de los
volimenes de sedimentos producidos por
deslizamientos de tierra en drenajes que
han resultado afectados por elevadas con-
centraciones de deslizamientos de tierra.

Muchas de estas dareas actualmente pade-
cen de avulsién ocasionada por el
aumento de cargas de sedimento al interi-
or de los canales de rios activos. En
muchos de estos casos los canales de los
rios son mds susceptibles al desbor-
damiento y a su desviacion debido a la
disminucién de la capacidad de dichos
canales. Entre las dreas que registran una
considerable afluencia de sedimentos



originados en deslizamientos de tierra
figuran represas cuya capacidad de alma-
cenamiento es cada vez menor, conse-
cuencia de las corrientes que en ellas
descargan sedimentos . Ademds de los
deslizamientos de tierra, las corrientes de
sedimentos de los canales activos origi-
nadas principalmente en los escombros
de los deslizamientos de tierra se han
cartografiado en los mapas como poli-
gonos separados, utilizando de escala
1:50,000. Las éreas especificas cuyo vol-
umen de sedimento se ha calculado son:

La parte de Rio Viejo que tributa en el
Rio Cangrejal (cuadrangulo Pico Bonito),

Los drenajes del Rio Bonito y el Rio
Perla, al sur de La Ceiba (cuadrangulo La
Ceiba),

Las corrientes de drenaje de las pendi-
entes occidentales de la cordillera Mico
Quemada, al este de El Progreso
(cuadrangulos de El Progreso y
Villanueva).

Las corrientes de drenaje del flanco sur
de la Montaiia de Pijol, cerca de la repre-
sa El Cajon (cuadrangulo Las Flores).

El drenaje del Rio Quirima, cerca de La
Libertad (cuadrangulo La Libertad), y la
cuenca inferior del Rio Choluteca
(cuadrangulos de Choluteca, Orocuina,
Soledad y San Lorenzo).

Figura 10. Vista aérea de la corriente de sedimento producida por flujos de escombros cerca de La
Libertad. Se puede apreciar el flujo del sedimento bajando hacia el Rio Quirima y la represa EI
Cajon. El area mas clara del brazo derecho de Ila represa corresponde casi totalmente a sedimen-
tos.



El método que utilizamos para calcu-
lar el volumen de sedimentacién produci-
do por las fuentes de deslizamientos de
tierra s6lo permite calcular a grandes ras-
gos la magnitud del volumen total de la
descarga. Cada uno de los poligonos de
deslizamientos de tierra cartografiados en
el mapa topografico tiene un area fuente
y un drea de depdsito. La proporcién que
existe entre el drea fuente y el drea de
deposito varia de un deslizamiento de
tierra a otro. Si el drea fuente es especial-
mente inclinada, su drea serd pequefia
comparada con el drea de depdsito, sobre
todo si el material se deposita sobre un
terreno muy plano. Dado que la mayoria
de las dreas fuente tienen su origen en
pendientes cuya inclinacién es mayor que
la de las dreas de depdsito, la relacion
entre drea fuente y drea de deposito ten-
derd a situarse entre 0.2 y 0.5, habiendo
una tendencia hacia valores mas
pequefios. No obstante los diversos val-
ores que puede llegar a tener la propor-
cion entre fuente y deposito, para efectos
del orden de magnitud de nuestros cdlcu-
los hemos supuesto que las dreas fuente y
las 4reas de depdsito son iguales. Se cal-
culé el drea de cada poligono, se dividid
ésta entre dos y el resultado se multiplicd
por el valor de la profundidad promedio
del flujo de escombros del 4rea corre-
spondiente. La profundidad promedio del

flujo de escombros que utilizamos para la
parte sur de Honduras en el drea de
Choluteca es de 0.5 m, en tanto que para
las partes central y norte del pais dicha
profundidad es de 2.5 m. El valor prome-
dio utilizado para el sur de Honduras es
menor, lo cual es reflejo de los suelos
superficiales producidos por el clima
desértico tropical de esa region. En el
caso de las partes central y norte de
Honduras, la profundidad promedio es
mayor debido a la mayor precipitacién
pluvial anual que se registra en los valles
tropicales y bosques nubosos de las tier-
ras altas. En estas dreas, una mayor pre-
cipitacién pluvial da lugar a suelos vol-
cénicos muy erosionados de hasta 15 m,
como se puede observar en las grietas del
flujo de escombros.

En la siguiente lista de cuadrangulos
se especifica el volumen de sedimento
estimado que corresponde a los desliza-
mientos de tierra de dichos cuadriangulos;
se ofrece asimismo una estimacion de la
posibilidad de que dicho sedimento
llegue a desplazarse hacia la red fluvial.
Cuando se da el caso, se incluyen en la
descripcién de los cuadrangulos comen-
tarios sobre la susceptibilidad de los
materiales geoldgicos a los deslizamien-
tos de tierra, asi como sobre los riesgos
que representan los deslizamientos de
tierra ya presentes.

Cuadrangulo de Pico Bonito (2862 1V, ilustracion 3)

Volumen de sedimento: 16,730,000 m3.
El volumen de sedimento producido
por los deslizamientos de tierra de este
cuadrangulo es con mucho el mayor de
todos los cuadrangulos de Honduras, en
los que los deslizamientos de tierra han
aportado a la red de drenaje significa-
tivos volimenes de escombros . En el
caso de este cuadrangulo, la mayor parte
de la carga de sedimento de la red fluvial
que va a dar al Rio Cangrejal se origina
en las fuentes acuiferas del Rio Viejo.
Este rio es el unico tributario del Rio
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Cangrejal que tiene una importante con-
centracion de deslizamientos de tierra.
Los miles de deslizamientos de tierra que
provocé el huracan Mitch en este drenaje
estdn completamente unidos al sistema
fluvial, llegando a invadir completamente
la planicie de inundacién del Rio Viejo
(figura 5). El didmetro promedio del
sedimento producido es extremadamente
grueso, casi sin limo ni particulas de
menor espesor (figura 11). Actualmente,
tres afios después del huracdn, los flujos
de escombros del drenaje del Rio Viejo



aln cuentan con significativos volimenes
de material que finalmente entrardn al
sistema fluvial.

Otras areas fuente de flujos de
escombros en este cuadrangulos son las
de las fuentes acuiferas del Rio Bonito y

del Rio Perla. Los flujos de escombros
de estas dreas contribuyen con un sedi-
mento que ha sido transportado corriente
abajo, en los tramos inferiores de estos
drenajes que se localizan en La Ceiba.

Figura 11. Vista de la planicie de inundacion del Rio Viejo en la que se puede apre-
ciar lo grueso del sedimento.

Cuadrangulo de La Ceiba (2863 Ill, ilus-
tracion 2)
Volumen de sedimento: 502,000 m3.
Los principales drenajes fluviales
que han resultado afectados por el sedi-
mento del flujo de escombros son el Rio
Bonito y el Rio Perla. La mayor parte del
sedimento producido por los flujos de
escombros de estos drenajes se localiza
en el cuadrangulo de Pico Bonito, al sur.
Al igual que en el caso la corriente del
Rio Viejo, durante muchos afios mds
estos drenajes seguirdn desplazando los
sedimentos de sus dreas fuente de flujos
de escombros hacia los principales
canales de los rios, lo que aumentara la
tendencia a las crecidas y el desbor-
damiento de dichos rios.
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Cuadrangulo de El Progreso (2662 Il
ilustracion 4)
Volumen de sedimento: 312,000 m3.

El volumen del sedimento producido
por los deslizamientos de tierra de este
cuadrangulo y, en particular, en la ver-
tiente del Rio Pelo, no es lo suficiente-
mente grande como para explicar la inun-
dacion de sedimento aluvial del canal del
rio a su paso por la ciudad de El
Progreso (figura 12). Después de obser-
var tan pocos deslizamientos de tierra en
las fotografias aéreas de la vertiente del
Rio Pelo que fueron tomadas después del
paso del huracdn Mitch, lo que se puede
concluir es que el sedimento es producto
principalmente del desgaste provocado
por la erosion.



Figura 12. Vista
corriente arriba de
la planicie de
inundacion de Rio
Pelo, en El

Progreso, en enero

de 1999. Se puede
observar la
invasion del canal
del rio por sedi-
mento producido
basicamente por
el desgaste del
canal originado
por la erosion en
la vertiente corri-
ente arriba al paso
del huracan Mitch.

Cuadrangulo de Villanueva (2661 1V, ilustracion 5)

Volumen de sedimento: 1,825,000 m3.
Los deslizamientos de tierra de este
cuadréngulo, principalmente los produci-
dos en drenajes de la Quebrada
Guacamaya y de la Quebrada La Mina,
han sido los que han aportado la mayor
cantidad de sedimento por deslizamiento
de tierra a la red fluvial de la cordillera
montafiosa de Mico Quemado. Los flujos

de escombros que se han producido en la
parte sur de esta cordillera estdn muy
bien conectados con los drenajes flu-
viales, lo que permite al sedimento de los
flujos de escombros llegar hasta los
canales principales y en los afios por
venir incrementardn el volumen de la
corriente de sedimento.

Cuadrangulo de Las Flores (2661 I, ilustracion 6)

Volumen de sedimento: 4,520,000 m3.

Los deslizamientos de tierra de los
drenajes superiores de las corrientes que
desembocan en la represa El Cajon han
creado dos corrientes de sedimento de 5
km de longitud cada una, las cuales se
fusionan y han venido depositado
grandes volimenes de sedimento en la
represa (ilustracion 6, figura 13). Las
fuentes acuiferas del Rio Chilistagua y de
la Quebrada de Yorito cuentan con cien-
tos de flujos de escombros y varios
hundimientos / flujos de escombros
grandes y profundos (figura 14) que
estdn bien comunicados con la red flu-
vial.

Como se puede observar en la ilus-
tracion 6, el brazo superior de la represa
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El Cajon, en la corriente del Rio
Chilistagua, estd inundado por sedimen-
tos. Lo mds probable es que este proceso
continie durante muchos afios mas,
durante la estacion de lluvias en la que
los elevados flujos de agua favorecerdn
el desplazamiento corriente abajo del
sedimento en direccién a la presa.

Como se puede observar en la ilus-
tracion 6, el brazo superior de la represa
El Cajon, en la corriente del Rio
Chilistagua, estd inundado de sedimento.
Lo mads probable es que este proceso
continde durante muchos afios mas,
durante la estacion de lluvias, cuando los
elevados flujos de agua favorezcan el
desplazamiento corriente abajo del sedi-
mento hacia la presa.



Figura 13. Corriente de sedimento ocasionada principalmente por los deslizamien-
tos de tierra depositados en el brazo de la represa El Cajon.

Figura 14. Depresion / flujo de escombros profundos en las fuentes acuiferas del Rio
Chilistagua, arriba de la represa EI Cajon.
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Figura 15. Foto
aérea oblicua en
la que se observan
las concentra-
ciones de flujo de
escombros tipicas
de las fuentes
acuiferas del Rio
Frio y del Rio
Quirima.

Cuadrangulo de La Libertad (2660 Il, ilustracion 7)

Volumen de sedimento: 2,430,000 m3.

Areas con una elevada concentracién
de flujos de escombros, en las fuentes
acuiferas del Rio Quirima y del Rio Frio
(figura 15). Estos flujos provocaron la
destruccion de numerosas viviendas ubi-
cadas en la planicie de inundacion del
Rio Frio, cerca de La Libertad, y
enviaron una enorme corriente de sedi-
mento al Rio Quirima, llegando a rel-
lenar el brazo de la represa El Cajon,
sitio en el que esta corriente desemboca
en la represa (figura 10).

Los efectos de los flujos de escom-
bros en habitantes y viviendas se resin-
tieron no sélo en la parte baja de la corri-
ente del rio, sino que también se regis-
traron muertes y la destruccién de vivien-
das en las fuentes acuiferas de muchos
rios, como es el caso del drea mostrada
en la figura 15. En este caso es posible
apreciar varias viviendas cerca de los
extremos de las grietas de los flujos de
escombros. Si bien estas viviendas se
libraron del impacto directo de los flujos
de escombros, no sucedio asi en muchos
otros casos, ni en otras dreas montafiosas

de Honduras. Los

| flujos de escombros
ocasionados por el
huracdn Mitch

| provocaron en
comunidades simi-
lares de las mon-
tafias la destruccion
de 5 a 20 viviendas,
casos en los que los
flujos de escombros
alcanzaron una ele-
vada concentracion
como consecuencia
de las intensas llu-
vias y de unidades
geoldgicas suscepti-
{ bles.
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Cuadrangulo de Choluteca (2775 I, ilus-
tracion 20)
Volumen de sedimento: 1,360,000 m3.

Cuadrangulo de Orocuina (2756 I, ilus-
tracion 19)
Volumen de sedimento: 1,330,000 m3.

Cuadrangulo de Soledad (2756 |, ilus-
tracion 16)

Volumen de sedimento: 1,450,000 m3.
Los tres cuadrangulos anteriores
estan alineados de sur a norte, en la parte

sur de la cuenca de drenaje del Rio
Choluteca. No obstante la elevada con-
centracion de los flujos de escombros en
esta drea, las trayectorias de flujo no
fueron largas y el sedimento de los
deslizamientos de tierra no esta bien
conectado con la red de drenaje de los
principales arroyos y rios. Algunos de
los canales de los drenajes de primer y
segundo orden contienen material de flu-

Resumen

al como se ha descrito en el texto y

fotografias anteriores, Honduras y
los paises centroamericanos vecinos
padecieron un fendmeno climatico
extremadamente raro: el huracan Mitch.
Si bien Honduras no es ajeno a desliza-
mientos de tierra e inundaciones ocasion-
ados por huracanes, pocos de estos feno-
menos han tenido la extensién y severi-
dad de dicho huracan. Las 9,000 muertes
y el desplazamiento de 3 millones de per-
sonas, las inundaciones generalizadas en
todo el pais y los 500,000 deslizamientos
de tierra solo en Honduras, hacen del
huracan Mitch el responsable principal
de los mds importantes desplazamientos
masicos del siglo. El impacto inicial de
inundaciones y deslizamientos de tierra
dejo aisladas durante meses a diversas
dreas de este pais. Aun cuando se pro-
cedi6 a la reconstruccién y al retiro de
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jos de escombros; sin embargo, no parece
muy probable que se llegue a desplazar
un volumen significativo de estos escom-
bros hasta el Rio Choluteca, a menos que
se registren lluvias excepcionalmente
intensas.

Cuadrangulo de San Lorenzo (2756 I,
ilustracion 18)

Volumen de sedimento: 4,500,000 m3.
Los flujos de escombros de este
cuadrangulo estdn presentes en elevadas
concentraciones, en las pendientes bajas
adyacentes al Golfo de Fonseca. A estos
flujos les basta recorrer una corta distan-

cia para alcanzar este golfo. Existe la
posibilidad de que lluvias promedio, o
por encima de éste, logren transportar
una parte significativa de este sedimento
hasta las aguas del golfo, contribuyendo
asf al pulso inicial del aumento de sedi-
mentacion inicialmente causada por el
huracdn Mitch.

los escombros de los deslizamientos de
tierra de los caminos de estas areas, una
vez llegada la siguiente estacion de llu-
vias hubo que volver a cerrar estos
caminos. Incluso en aquellas dreas del
pais en donde habia densas capas de
bosque tropical, las grietas y las trayecto-
rias de desplazamientos de los flujos de
escombros dejaron en el paisaje una evi-
dente y profunda marca dendritica visible
atn hoy en dia, mds de tres afios después
del paso del huracén.

Se produjeron en el pais mas de
500,000 de deslizamientos de tierra, 95
por ciento de los cuales correspondieron
a flujos de escombros. La longitud de las
trayectorias que dejaron a su paso los flu-
jos de escombros oscild entre unos cuan-
tos metros, hasta 7.5 km. Su espesor fue
de menos de 2 m, una profundidad tipica
de los flujos de escombros de suelos



originados en clima desértico tropical,
cerca de Choluteca, pero llegd a alcanzar
15 m en los bosques nubosos y bosques
tropicales de otras partes del pais. Si bien
escasos, los deslizamientos de tierra pro-
fundos tuvieron graves repercusiones en
habitantes y viviendas de la capital,
Tegucigalpa, y en otras dreas urbanas
(véase Harp y otros, 2002).

En Honduras durante muchos afios
mds se seguirdn sintiendo los efectos de
los deslizamientos de tierra ocasionados
por el huracdn Mitch. Atin cuando las
consecuencias iniciales en habitantes y
viviendas han llegado a su fin, el contin-
uo desplazamiento del sedimento creado
por los deslizamientos de tierra que se
depositan en las vertientes a lo largo de
las corrientes fluviales contribuye a exac-
erbar las inundaciones que tienen lugar
en cada estacion lluviosa y obliga a los
residentes a salir de sus hogares. Se da

Agradecimientos

Los autores desean agradecer la ayuda
prestada por la Agencia para el
Desarrollo Internacional de los EE.UU.
(USAID, por sus siglas en inglés) y a
diversas personas cuyo trabajo hizo posi-
ble el trabajo de campo, la recopilacién
de datos y la elaboracién de este reporte
final. Entre estas personas cabe men-
cionar a: Jeff Phillips, de USGS, comi-
sionado temporalmente en USAID como
funcionario de enlace encargado del
seguimiento de los trabajos de USGS en
Honduras; Adrian Oviedo de USAID,
quien dispuso de lo necesario para
realizar encuentros, localizar contactos y
los desplazamientos durante nuestro tra-
bajo de campo y seminarios; y a Sherry

también el caso de deslizamientos de
tierra que experimentan un desplaza-
miento regresivo dado que sus grietas
retroceden pendiente arriba, lo que afecta
a un drea de pendiente adicional y, en
algunos casos, a més viviendas.

Si bien el paisaje seguird modifican-
dose como consecuencia de la erosion y
de la inestabilidad de las pendientes, cau-
santes de la redistribucion del sedimento
de los deslizamientos de tierra y de la
modificacion de las grietas existentes,
confiamos en que la documentacién
sobre la incidencia de los deslizamientos
de tierra que se ofrece en las ilustra-
ciones de este inventario de deslizamien-
tos de tierra servird como guia en la toma
de decisiones futuras sobre urbanizacién
y uso de la tierra, permitiendo evitar asi
lo ocurrido en el pasado, asi como sus
consecuencias.

Thorn, profesora de Biologia de la
Universidad de Honduras, quien propor-
ciond servicios de traduccion,
conocimientos detallados acerca de todas
las areas de campo visitadas en Honduras
y puso a nuestro alcance personas que
habfan sido testigos presenciales de lo
ocurrido durante el huracan Mitch; su
conocimiento de las costumbres y practi-
cas resulté inapreciable para nuestra
seguridad y eficiencia en la realizacién
de los estudios de campo.

Un especial agradecimiento a
Eleanor M. Omdahl por las graficas y
disposicion cartografica que estuvieron a
su cargo.

Referencias citadas

Harp, E. L., Castafieda, M., and Held, M. D., 2002, Landslides triggered by Hurricane Mitch in Tegucigalpa,
Honduras, U.S. Geological Survey Open-File Report 02-33, 11 p, 1 plate.

Harp, Edwin L., Held, Matthew D., Castaneda, Mario, McKenna, Jonathan, P., and Jibson, Randall W.,
2002, Landslide hazard map of Tegucigalpa, Honduras: U.S. Geological Survey Open-File Report.

16



